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EinIeitung
Uberfalle
Oberfalle dienen der Oberleitung des Wassers nach einem Aufstau durch
Uberstromen. Das k6nnen Webre mit festen und beweglichen Verschlfissen,
Bauwerke der Hochwasserentlastungen, wie z. B. Sammelrinnen oder
Schachtuberfalle, Konstruktionen in der Wasserversorgung und Abwasser-
behandlung zur Oberleitung in eine niichste Behandlungsstife wie z. B. Zu-
oder Ablaufrinnen oder Messwehre in der Hydrologie bzw. im hydraulischen
Versuchswesen zur Abflussmessung sein.
Oberfille werden nach Ibrer Form inn Querschnitt oder Langsschnitt, ihres
Anstramens, ihrer Strahleigenschaft, ihrer Beeinflussung aus dem Unter-
wasser, ihrer Funktion bzw. Aufgabe unterschieden und benannt. Oft tragen
OberBille auch den Namen der Personen die sich ihre Konstruktion
ausgedacht und diese untersucht haben, wie z. B. das Thomson-Wehr
(Dreieckuberfall, meist 90°), das Sutro-Webr (Proportionaluberfall) oder das
Cipoletti-Weir (Trapez-Uberfall).
Oberfalle haben im Querschnitt, also der Ansicht in Stramungsrichtung, meist
eine rechteckige Form, k6nnen aber auch als Kreis, Dreieck, Trapez, Parabel
oder andere Formen ausgebildet sein (Abbildung 1).
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Abbildung 1 Ansichten von Oberfallen a) Rechtecldiberfall, b) Kreisuberfall, c) Dreieck-
uberfall, d) Trapezaberfall, e) Parabelnberfall, 0 Proportionaltiberfall
Diese Querscbnitte bestimmen den funlctionellen Zusammenhang zwischen
Abfluss und Uberfallhahe Q =f(hx). In der Uberfallformel ergibt sich der
Exponent x von h aus diesen Querschnittsansichten.
Mit der Form des Oberfalles in Langsrichtung, dem Langsschnitt, wird in den
breitkronigen, den schmalkronigen, den ausgerundeten, den scharfkantigen
und andere Uberfalle unterschieden (Abbildung 2).
Oberfalle 183
 Illilillul, Ililiplillmml//4/ Ilillilill'll
lilli
Abbildung 2 breitkroniger, schmalkroniger, ausgerundeter imd scharfkantiger Oberfall
Nach der Anstramrichtung im Grundriss werden Oberfalle in senkrecht
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Abbildung 3 Oberfdile mit a) senkrechter, b) schrager, c) radialer, d) paralleler Anstra-
mung
Bezuglich der Strablformen unterscheiden sich Oberfalle in Konstruktionen
mit anliegendem Strahl mit Oberdruck- oder Unterdruckausbildung an der
Strahlunterseite, mit abgelostem freieni Strahl bei scharfkantigen belufteten
Uberfallen oder anliegendem Strahl bei unbelafteten Oberfallen. Ein anlie-
gender Strahl beim rundkronigen Uberfall kann einen Unterdruck erzeugen,
der gegenuber dem abgel6sten Strahl zu einer Erhohung des Abflusses fihrt.
Aber auch der abgeloste Strahl uber einen scharfkantigen Uberfall weist
h6here Geschwindigkeiten und damit hdhere Abflusse auf, als der Strabl uber
das breitkronige Wehr. An der Unterseite des Strahles herrscht Umge-
bringsdruck oder sogar Unterdruck, wenn sich z. B. ein unbeli eter Strabl
ansaugt. Die Druckreduziemng an der Unterseite des Strahles fohrt m
h6heren Geschwindigkeiten und damit zu einem gr8Beren Abfluss.
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Abbildung 4 Strahlformen beim Oberfall
Oberfalle unterscheiden sich weiterhin hinsichtlich ihrer Beeinflussung aus
dem Unterwasser. Es gibt den vollkommenen (unbeeinflussten) und den
unvollkommenen (vom Unterwasser beeinflussten) Oberfall. Man SpIicht 1:tier
auch vom Ruckstau aus dem Unterwasser. Fik kleine Messwehre kann die
Oberflachenspannung des Wassers den Abfluss beeinflussen.
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Uberfallbeiwert
Als Oberfallbeiwert oder Abflussbeiwert wird ein Korrekturwert bezeichnet,
der die Abweichung zwischen theoretisch aufgestellter oder abgeleiteter
Uberfallformel und dem real auftretenden Abfluss definiert. In der Regel ist
dieser Beiwert dimensionslos, kann aber auch durch die Einbeziehung der
Erdbeschleunigung dimensionsbehaftet sein. Die einzelnen EinflussgrOBen
auf den Durchfluss bzw. auf den Oberfallbeiwert sollen hier getrennt
betrachtet werden, um ihre Auswirkungen auf deren GrOBe besser Ein-
schatzen zu konnen. Der dimensionslose Uberfallbeiwert B soll sich
allgemein zusammensetzen aus:
'-Po·Pi··14-1%.14.8. 4-III:,
!10 Basiswert des Oberfallquerschnittes (Eulergleichung)
Fi Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit (kinetische Energie)
 2 Einfluss durch Verluste und Einschnitrung (Energieverluste)
113 Einfluss der Strahlform z.B. durch Saugdruck (v-Verteilung)
114 Unterwassereinfluss (Ruckstau)
Its Einfluss bei schrdigen Anstr8mens
116 Pfeilereinfluss
Basiswert Ble
Ausgangspunkt dieser Betrachtung soll ein rechteckiger, unbeeinflusster
Uberfall sein, der ausgerundet angestramt und im Ltingsschnitt breitkronig
ausgebildet ist, so dass bei dessen Uberstramung die verlustfreie Energie-
gleichung gilt und ein Obergang vom Stramen zum SchieBen (FlieBwechsel)
stattfindet.
Am Beispiel des Rechteckquerschnittes mit dem Vergleich zur allgemeinen
Uberfallformel nach Poleni (siehe Boltrich 2007 und DIN 19558) soll die
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Abbildung 5 Berkksichtigung einzelner Einnussfaktoren im Oberfallbeiwert
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Beispiel Rechteckqnerschnitt
Die allgemeine Oberfallformel nach Poleni (siehe Bollrich 2007 und
DIN 19558) lautet far den Rechteckquerschnitt:
Q= · ·B·b·,/ii.h,12=C·b·h"2 mit C=· .B·.,/52 (2)
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Abbildung 6 Breitkroniger Oberfall (verlustfrei, ohne Zulaufeinfluss w>>h, keine
Einschnbrungen, kein Unterwassereinfluss)
Aus dem Extremalprinzip for das Energieminimum kann unter
Beracksichtigong folgender Annahmen Gleichung (4) geschrieben werden:
- w>>hund B>>b
- im Zulauf stromlinienfarmig ausgerundet, keine Einschnihungen
- kein Unterwassereinfluss
- L>3h, FlieBwechsel aufdem Oberfallrucken
h=hs =h,a= 1.h =1.3/ -Q'-2 ' 2 1Ig·bs
Das Einsetzen dieser Gleichung in die Abflussformel nach Poleni ergibt den
theoretischen Uberfallbeiwert des Rechteckquerschnittes Bo:
r-3 . 2 QQ -  · tio·b· 42g· h&'2 - .14·b·42..(-1 .- (5)2  .b
It = Fo = : =0,577 bzw. C = Co = 1,705 mIS/s.
0)
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Oberfallanslcht Grenztiefe Uberfallformel .Ue
Rechteck
h =,l Q=2.B.
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Abbildung 7 Oberfallbeiwerte Fic bei h = h ohne Berucksichtigung anderer Uberfall-
einflusse
Abbildung 7 zeigt die Anwendung dieses Prinzips anf andere Ansichtsformen
aus Abbildung 1 zur Ermittlung des Basisuberfallbeiwertes Btw
Beiwert Fl der Zulaufgeschwindigkeit
Der Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit auf den Uberfallbeiwert B soll wieder
am Beispiel des Rechteckquerscinittes erlautert werden.
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Der Uberfallbeiwert  1 ergibt sich dann als Produkt des Basisbeiwertes go und
des Beiwertes B, aus dem Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit.
Wi =f¢29 B = Po. 141 ME = PO
l,:' 4, h =h£  Q




Abbildung 8 Breitkroniger Uberfall (mit Zulaufeinfluss, verlustfrei, keine
Einschnurungen, kein Strahl- und Unterwassereinfluss)
Alle anderen Einflusse werden als nicht vorhanden betrachtet, d. h. der
Oberfall ist weiterhin ausgerundet, ohne Berucksichtigung von Energie-
verlusten, es gibt keinen Strahleinfluss oder Unterwassereinfluss.
Mit Einsetzen von hE mit
v Q2ha=h+-=hi
2g 2*·82·(h+w)2
und R bzw. P und h in Gleichung (2) und Gleichsetzen beider Gleichungen
ergibt sich il aus dem Verhaltnis von (hE h)3/2.
2
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Der Binfluss der Zulaufgeschwindigkeit far den Rechteckquerschnitt
bestimmt sich also aus der implizit zu lasenden Gleichung (8), die in guter
Naherung in Gleichung (9) ubergeht, wenn die Schwankungen von B nicht zu
groB werden. Bei groBen Schwaikungen von 11 wie z. B. beim Standard-
uberfall muss Gleichung (8) durch eine Iteration zur Bestimmung von R
gelost werden.
b. 2 h 2,1 .S
































Abbildung 9 Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit auf den Uberfallbeiwert far den Recht-
eckquerschnitt
Analog kannen diese Betrachtungen far die anderen Oberfallquerschnitte
durchge thrt und Einflussgleichungen aufden Uberfallbeiwert filr die Zulauf-
geschwindigkeit aus den theoretischen Ansatzen gefunden werden (siehe
Abbildung D.
Beiwert 112 der Verluste durch Strahleinschnarung
Strahleinschnurungen mit anschlieBendem Wiederanlegen des Strahles am
breitkronigen Uberfall fihren zu einem Verlust und damit zur Verringerung
des Uberfallbeiwertes.






Abbildung 10 breitkroniger Oberfall mit Strahlablasung und Einschnurung (P2 < 1)
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Die Einschnurung selbst ist abhiingig von der Form des Uberfalles im Lings-
schmitt also der Fonn der Anstramkante und der Anstramrichtung. Scharfe
Kanten erzeugen eine groBe Strahleinschnurung, wogegen abgescliragte oder
abgerundete einen geringeren Einfluss haben. AuBerdem hat die Wehrhahe w
und die Zustr6mbreite B einen Einfluss auf die Ablasung und die Ein-
schnitrung, da die Stromlinienfiihrung den Winkel der Strablablasung an der
Sohle bzw. der Strahleinschnuning in der Breite bestimmt. Scharlkantige
Uberfille beeinflussen diesen Beiwert durch ihre Neigung (bewegliche
Welire) und Ausrundung. Nimmt man an, dass die far den Uberfall zur
Verfigung stehende Energiehehe nor noch hi = e·h E betragt, dann wird
112 = s' mit dem Exponenten x der Oberfallhahen aus den Uberfallformeln.
Da E sicher nur gering von 1 abweicht, wird auch p2 nur wenig kleiner als 1,
so dass dieser Beiwert in der Regel nicht extra aufgefilhrt wird. Energie-
verluste konnen sich eigentlich nur am breitkronigen Welir ausbilden, wenn
es bei der Zustromung zu turbulenten Abl6sungen kommt, die anschlieBend
die M6glichkeit haben, sich wieder zu berohigen. Bei scharfkantigen oder
ausgerundeten Oberfallen sind Energieverluste nicht von Strahlwirkungen zu
trennen und zu unterscheiden.
Einfluss des Strahldruckes - Beiwert 113
Einerseits kommt es bei einem scharfkantigen Uberfall mit einem sich
ablasenden freien Strahl zur Strahleinschnurung, andererseits findet eine
Durchflusserh6hzing wegen des geringeren Druckes an der Unterkante des
Oberfallstrahles gegenuber dem breitkronigen Oberfall statt.
Noch extremer kann sich beim anliegenden rundkronigen Uberfall, wie z. B.
beim Standarduberfall an der Strahlunterkante ein Unterdruck ausbilden
(Abbildung 12). Diese Druckbedingungen fiibren zur VergraBerong der
Geschwindigkeit des Uberfallstrahles und damit zur Durchflusserh6hung. Es
findet eine Art „Ansaugen" des Strahles statt. Eine Versr kung dieses
Effektes kann man auch bei schlechter oder fehlender Beluftung des
Oberfallstrables an scharfkantigen Oberfallen beobachten. Die dadurch
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Abbildung 11 Uberfallbeiwert R zur Berucksichtigung Zulaufgeschwindigkeit und p,
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J13 = f(Form des Uberfalles, Strahlform, Strahlbeluftung, Sogwirkung h/hB)
1132 1
B3= 1 613=1...1,125 p3-1...1,8
- 1) I rai v" ----- 1- I 7.m:-3*)- 10(2)k-* v(z)
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Abbildung 12 Druckbedingungen am Uberfall und damit verbundene Geschwindigkeits-
verteilungen; links: breitkronig (ausgerundet), hydrostatische Druckver-
teilung; mitte: scharkmtig, Umgebungsdruck - quadratisches Geschwin-
digkeitsprofi4 rechts: Standardwek, Unterdruck - stark vemerrtes Ge-
schwindigkeitsprofil
Der unvollkommene Uberfall -Beiwert J14
Ein Sonderfall ist die Beracksichtigung der Beeinflussung des Abilusses aus
dem Unterwasser, der sogenannte Ruckstau. Dieser tritt auf, wenn der Unter-
wasserstand uber die H6he der Oberfallkante ansteigt. Er ist abhangig von der
Wehrform. Dieser Beiwert Ii# soll hier nur der Vollstandigkeit halber genannt
werden, ohne naher darauf einzugehen. Angaben dazu sind in Bollrich (2007)
zu finden.
%4 = f(Oberfallform, hu/h)
11451
Einfluss der schragen Anstrumung - Beiwert Fs




Diese vergri Berte Breite wird allerdings nur bei sebr geringer Zulauf-
geschwindigkeit voll wirksam. Wird die Zulaufgeschwindigkeit graBer,
kommt es wegen der Tragheit der Strdmung zur Einschnurung und wieder zur
Reduzierung von bee. Untersuchungen dazu hat Gentilini (siehe Schmidt,
1957) durchgefilhrt (Abbildzing 13).
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Abbildung 13 Einfluss auf den Uberfallbeiwert bei schiefen Wehren nach Gentilini
115 = f(Winkel des schiefen Wehres, h/b)
11521
L
Ps= 1+ ( -11, (11)(1...0.%·be.2
Einfluss von Pfeilern - Beiwert 116
Die Anordnung von Pfeilern auf dem Uberfallrucken fihrt naturlich zur Ver-
ringerung der Uberfallbreite, mindestens um die Pfeilerbreite, meistens aber
etwas mehr, da Ablosungen und Binschnurungen zu einer weiteren
Verringerung der effektiven Abflussfiache und des Abflussquerschnittes
flibren. Ragen die Pfeiler in das Becken vor dem Wehr weit hinein, dann kann
jeder Bereich zwischen den Pfeilern als ein einzelnes Wehrfeld ohne weitere
seitliche Einschnurung betrachtet werden. Wird der Pfeiler aber erst auf der
Wehrkrone angeordnet, wird die bereits beschleunigte Str6mung besonders
stark beeinflusst und der Oberfallstrahl zusatzlich eingeschnurt.
316 = f@feilerformund Anordnung des Pfeilers, 4/b)
B651 bw - wirksame Webrbreite
b.
14=-b- -1-1 144+na) (12)
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Abbildung 14 Pfeilerformen und deren Beiwerte zur Ermittlung der wirksamen Uberfall-
breitebw
Anwendungsbeispiele
Oberfallbeiwerte werden meist empirisch in Modellversuchen ermittelt. Dabei
wird in der Regel nicht nach Binflussfaktoren getrennt, sondem ein Gesamt-
beiwert bestimmt. Die Untersuchung einzelner, voneinander getrennter
Einflussfaktoren ist von Hager (1995) bekannt. Er unterteilte den Oberfall-
beiwert in einen Basiswert, Einflussen aus Zulaufbedingungen, Viskositat,
Einschnitrung bzw. Ausrundung.
Die Untersuchung der einzelnen Einflussfaktoren ist nur durch konsequente
Trennung der Faktoren des Uberfallbeiwertes am physikalischen Modell
m6glich. In der Regel werden die Beiwerte bei Untersuchungen vermischt. Da
die einzelnen Beiwerte einerseits den Durchfluss steigern aber andererseits
verringem, sind die Schwankungen des Uberfallbeiwertes oft nur gering und
es wird auf genauere Untersuchungen verzichtet.
Hier soll an drei Beispielen auf m8gliche Verbesserungen bei der Bestim-
mung des Oberfallbeiwertes durch eine getrennte Untersuchung einzelner
Einflussfaktoren eingegangen werden.
Beispiel: Dreieckitberfall - Messwehr
Das erste Beispiel zeigt ein Thomson-Uberfall (a = 90°, m = 1) mit
Messwerten bzw. Analysen von Messwerten von 4 Autoren, die u. a in
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Abbildung 15 Scharfkantiges Dreieckwek mit Vergleich der Oberfallbeiwerte fair das
900-Wehr nach Gleichung (14)
In Abbildung 15 wurde mit Hilfe der Gleichung (1), der Aufteilung des
Uberfallbeiwertes in einzelne Binflussfaktoren, der Binfluss der Zulauf-
bedingungen erkennbar dargestellt. Durch den Vergleich mit den Messwerten
bzw. den aus Messwerten gewonnene Gleichungen der anderen Autoren
ergaben sich folgende Beiwerte.
P = Jle  14 · R
Fo = 0,537
. 2.5
C b_ . h '12.'












Dresdner Wasserbadiche Mitteitungen Heft 36
Beispiel: RechteckiiberfaIl -Messwehr
Abbildung 16 Einfluss der Zulautbedingungen auf den Uberfallbeiwert am
Rechteckwehz in Anlehnung an ISO (1980) und LMNO Engineering nach
Gleichung (16)
Das zweite Beispiel zeigt ein scharf-
kantiges Messwehr als Rechteckwehr. Es
wurden die Beiwerte !10 und Fi nach
Tabelle 3 verwendet und f(ir die Strahl-
verformung 113 aus Vergleichs-
rechnungen (Hager (1995) und LMNO
(2008)) ermittelt. Die Ergebnisse sind in
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Abbildung 17 Standardprofil
Beim Standardprofil wird in der Regel der dimensionsbehaftete
Uberfallbeiwert CE angegeben. Der auf die Energieuberfallhahe bezogene
Wert beinhaltet bereits die Zustrambedingungen, die sich aus der Wehrhahe
w und der Zustrombreite B ergeben. Oft wird der Einfluss der Zustrambreite




C=  ·.v'ii·B=.3- · /ii·14·14·11,=C,·Bi·B,=CE ·11,
Bo = 0,577 bzw. Co = 1,705 min/s
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Das Verhalmis der beiden Oberfallbeiwerte C und CE entspricht der Zustrom-
bedingung 11 fk das Rechteckprofil. Da der Uberfallbeiwert 51 bei starker
Oberlastung des Standarduberfalles h > h stark ansteigt und grOBer als 1
werden kann: ist far den Standarditberfall die Verwendung der Oberschlags-
formel fitr !11 aus Abbildung 11 nicht moglich. Der Beiwert muss iterativ aus
Gleichung (8) berecl:met werden, Mit b=B far den spezifischen Abfluss
ergibt sich 111 aus Gleichung (8) zu:
Ch C .4 h .1 
511 =E-= C-i )"' -l1+'..9.Chtw),J (17)
E
Der Einfluss des Strahldruckes auf den Abfluss wird mit tls ermittelt. Den
Uberfallbeiwert CE untersuchten u. a. Knapp und Schirmer far.den Uber-
druckbereich WhB 5 1 bzw. den Unterdruckbereich W hB > 1. Fur den Bemes-
sungsfall h = hH ergibt sich der Strahleinfluss als Funktion von h /w nach
Knapp (1960) zu:
BJB - = 1,355· 0,9674 -0,015 · ( .  9742   (18)
For ein mit 1% konstruiertes Profil wird dann der Strahleinfluss p, mit Hilfe




Fur den Unterdruckbereich h/ h > 1 wurde die Gleichung von Schirmer
(1976) mIr Bestimmuag von Ft, umgestellt zu:
8. 121.-Al' (0,8003 + 0,0814· -0,00646· (h)2 -0,0822·h
CO WWW
h- h.. h.
+ 0,2566 · -1 - 0,0619 · (-!9' + 0,00598·993) (20)
h, he h,
Mit den Gleichungen (18), (19) und (20) kann nun der Uberfallbeiwert
CE= Co · B,
des Standardwebres berechnet werden. Eine Iteration zur Ermittlung von Q ist
allerdings nicht zu umgehen. Entweder man sucht die L6sung tiber hE oder
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iteriert 111 mit Hilfe der Gleichung (17) und berechnet Q aus der
Uberfallformel mit B bzw. C.
q=  ·11·Jig·h'n =C·113'2 mit
P= FOPi. Ps bzw.
C=Cs·7,·Fa
Zusammenfassung
Die Aufteilung des Oberfallbeiwertes in einzelne Einflussfaktoren errnoglicht
eine viel bessere Auswertung, Bewerhng und den Vergleich von empirischen
Werten imterschiedlicher Modellversuche. Wie am Beispiel des Standard-
aberfalles gezeigt, kannen die hier von den Zulaufbedingungen unbeeinflusst
ermittelten Beiwerte auf der Basis der Energietiberfallh6he einfacher auf die
Gleichung mit der messbaren Oberfallhahe ubertragen werden. Durch die
Vermischung der einzelnen Einflussfaktoren bei der empirischen Ermittlung
der Zusammenhange zwischen Abfluss und Uberfallhahe ergeben sich zwar
teilweise einfacherer Gleichungen far den Uberfallbeiwert, eine Ubertragung
auf Konstruktionen anderer Abmessungen ist aber durch die vorgegebenen
Anwendungsgrenzen der Forme]n kaum moglich. Die bescbriebene Vor-
gehensweise ermuglicht durch die Trennung der den Oberfall beeinflussenden
Faktoren ein besseres Verstandnis und eine gesicherte Anwendung von
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